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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine schlauchformige, biaxial gereckte. biologisch abbaubare und kompostier- 
bare mindestens einschichtige Lebensmittelhulle, insbesondere Wursthulle, dadurch gekennzeichnet, daG mindestens 
eine Schicht im wesentlichen aus einem thermoplastisch verarbeitbaren biologisch abbaubaren und kompostierbaren 
Polymer besteht. 

Kunstdarme, auch als kunstlich hergestellte Wursthullen bezeichnet, werden sowohl aus naturlichen, das heiGt in 
der Regel aus nachwachsenden Rohstoffen wie zum Beispiel Cellulose Oder Kollagen, oder aus Kunststoffen herge- 
stellt. 

Bei der Markteinfuhrung der Wursthullen aus Kunststoff vor rund 40 Jahren uberwog der Einsatz von Polyamid, 
Polyester und Polyvinylidenchlorid-Mischpolymerisaten. In den folgenden Jahren wurden - dokumentiertdurch diverse 
Patentanmeldungen - Verbesserungen dieser kunstlichen Hullen vor allem im Hinblick auf die Barriereeigenschaften 
und mechanischen Festigkeiten vorgenommen. Einen deutlichen Vorteil zeigen in dieser Hinsicht coextrudierte Wurst- 
hullen mit speziell auf die Anforderungen des jeweiligen herzustellenden Wurstproduktes eingestellten Eigenschaften. 

Die Herstellung von Wursthullen aus nachwachsenden Rohstoffen ist nur uber aufwendige Verfahren mdglich. 
Kunstdarme aus Cellulose werden uberwiegend nach dem „Viskose-Verfahren" hergestellt, daG die drei Stufen Her- 
stellung der Viskose, Herstellung des Kunstdarms aus der Viskose und schlieGlich die Bildung des Cellulosehydrates 
umfaGt. Da die Cellulose keinen Schmelzpunkt oder Schmelzbereich hat, kann sie auch nicht thermoplastisch verarbei- 
tet werden. Das Verfahren zur Herstellung solcher Hullen ist sehr aufwendig und teilweise sehr umweltbelastend. 

Thermoplastisch verarbeitbare Kunststoffe bieten den Vorteil der Ressourcenschonung, des Umweltschutzes 
bezuglich Abwasser und Abluft und der deutlich geringeren Fertigungskosten. 

Damit ein Kunststoff biologisch abbaubar ist t mussen es bereits die Rohstoffe sein. Nachwachsende Rohstoffe 
erfullen diese Forderung naturgegeben, haben aber oft fur die weiteren Anwendungen nur unzureichende Eigenschaf- 
ten. 

Die aus rein nachwachsenden Rohstoffen hergestellten Wursthullen lassen sich jedoch kompostieren. 

Viele synthetischen Polymere hingegen werden durch Mikroorganismen nicht oder nur auGerst langsam angegrif- 
fen. Hauptsachlich synthetische Polymere, die Heteroatome in der Hauptkette enthalten, werden als potentiell biolo- 
gisch abbaubar angesehen. Eine wichtige Klasse innerhalb dieser Materialien stellen die Polyester dar, Synthetische 
Rohstoffe, die nur aliphatische Monomere enthalten, weisen zwar eine relativ gute biologische Abbaubarkeit auf, sind 
aufgrund ihrer Material eigenschaften nur auGerst eingeschrankt anwendbar. Aromatische Polyester zeigen dagegen 
bei guten Materialeigenschaften deutlich verschlechterte biologische Abbaubarkeit. 

Seit neuerer Zeit sind verschiedene biologisch abbaubare Polymere bekannt (siehe DE 4432161). Diese besitzen 
die Eigenschaft, daG sie gut thermoplastisch verarbeitbar und auf der anderen Seite biologisch abbaubar sind, d. h. 
deren gesamte Polymerkette von Mikroorganismen (Bakterien und Pilzen) uber Enzyme gespalten und vollstandig zu 
Kohlendioxid, Wasser und Biomasse abgebaut werden. Ein entsprechender Test in naturlicher Umgebung unter Einwir- 
kung von Mikroorganismen, wie es u. a. in einem Kompost vorherrscht, wird u. a. in der DIN 54 900 gegeben. Diese 
biologisch abbaubaren Materialien konnen aufgrund des thermoplastischen Verhaltens zu Halbzeugen wie GieG- oder 
Blasffilmen verarbeitet werden. Dennoch ist der Einsatz dieser Halbzeuge stark begrenzt. Zum einen zeichnen sich 
diese Filme durch schlechte mechanische Eigenschaften aus und zum anderen sind die physikalischen Sperreigen- 
schaften hinsichtlich Wasserdampf und Gasen im Vergleich zu Filmen aus typischen, jedoch nicht biologisch abbauba- 
ren Kunststoffen wie Polyethylen, Polypropylen oder Polyamid sehr schlecht. 

Die bisher bekannten biologisch abbaubaren Werkstoffe sind aufgrund ihres Eigenschaftsprofils fur die Lebensmit- 
telhullenanwendung ungeignet In DE 4438961 A1 wird eine Wursthulle aus thermoplastisch verarbeitbarer Starke 
beschrieben. Diese Folien zeigen aber schlechte mechanische Eigenschaften sowie geringe Wasserresistenz. Zudem 
ist eine starker EinfluG von Feuchtigkeit auf die mechanischen Eigenschaften vorhanden. 

In EP 0569146 A2 wird eine Polyesterfolie beschrieben, bestehend aus einem biologisch abbaubaren Polyester. 
Die Anwendung einer solchen Folie als kunstliche Lebensmittelhulle wird nicht beschrieben und ist auch nicht nahelie- 
gend. Ebenso beschreibt EP 0 708 148 A1 blasfolientaugliche Formmassen auf Basis abbaubarer aliphtischer Poly- 
ester. Auch hier wird die Anwendung kunstliche Lebensmittelhulle aufgrund des mit diesen Werkstoffen nicht 
abzudeckenden Anforderungsprofil nicht beschrieben. 

Die Anforderungen an eine Wursthulle sind je nach Anwendungsgebiet (Wustsorte) und verwendeter Wurst-Her- 
stelltechnoligie sehr unterschiedlich. Exemplarisch sollen hier die Anforderungen fur folgende wesentlichen Anwendun- 
gen dargestellt werden: 

Die Anforderungen an einem Schaidarm ergeben sich vorwiegend aus der industriellen Anwendung und dem 
damit verbundenen hohen Automatisierungsgrad bei der Wurstherstellung. Die prinzipiell immer gerafften Wursthullen 
(1 10 - 150 feet Raffiange) werden einseitig verschlossen und der in sich tragende Raffstrang wird ohne Netz maschinell 
auf das Fullrohr geschoben. Die Portionierung (Fullgewichtseinstellung) erfolgt uber die WurstlSnge, d.h. uber in Ketten 
verankerte Messer, so daG eine sehr hohe Kaliberkonstanz erforderlich ist Die gefullten Wurste werden anschlieGend 
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in eine Raucherkammer (Temp. < 75°C, Zeit je nach Kaliber < 1 h) gebracht. Bei der HeiBraucherung erfolgt eine Eigen- 
hautbildung uber EiweiBkaogulation. Nach der Umrotung folgt die sich anschlieBend Kuhlung. Danach, meist am nach- 
sten Tag wird der Darm automatisch abgezogen, das bedeutet, das fur den Darm nur wenig Haftung zum Brat 
erforderlich ist (easy peel - Verhalten). Ublich ist fur diese Anwendungen ein Kaliberbereich von 14 bis 32 mm. 

5 Rohwurste werden aus grob bis mittelfein gewolften Rindf leisch, Schweinef leisch, Speck, P6kelsalz und Gewurzen 

ohne Zusatz von Wasser hergestellt. Nachdem die Wursthullen mit der auf ca. -4°C gekuhlten und daher sehr festen 
Bratmischung gefullt sind, werden die Wurste 1 bis 2 Tage bei ca. 18 bis 25°C und 98 % relativer Feuchte geschwitzt, 
wobei sich durch Umroten die charakteristische rote Fleischfarbe entwickelt. Danach werden die die Wurste ca. 3 Tage 
lang bei 18 bis 20°C schwach gerauchert und anschlieBend bei maximal 18°C mehrere Wochen in Reiferaumen mit 

w schwacher Luftbewegung gereift. Dabei verlieren sie zwischen 25 und 45 % ihres Gewichtes an Wasser. Eine hohe 
Wasserdampfdurchiassigkeit, damit bei der Reifung Wasser aus der Wurst uber die Hulle diffundieren kann und dort an 
der Oberfiache verdunstet ist eine wesentliche Vorrausetzung einer Rohwursthulle. Hinzu kommen die Forderungen 
nach einer hohen Fettdichtigkeit sowie eine hohe Schrumpffahigkeit bei ausreichend Festigkeit und Elastizitat. Diese 
Eigenschaften ergeben sich vor ailem aus mit dem Wasserverlust wahrend der Reifephase verbundenen Volumen- 

75 schwund, dem die Hulle in gleichem MaBe durch entsprechende Schrumpfung folgen soil. 

Abgesehen von Wursthullen aus Kollagen, die sich wegen der Verwandschaft des Materials zum Darm gut eignen, 
ist es bis heute ein Problem, bei Wursthullen aus syrrthetischen Material fur die Herstellung von Rohwurst die oben 
genannten Eigenschaften zu kombinieren. Im Markt durchgesetzt haben sich neben den Kollagen-Wursthullen und mit 
Kollagen und/oder Gelantine impragnierten, gewebten oder gewirkten Textilfasergerusten in erster Linie faserverstarkte 

20 Celluloseregenerat-Wursthullen und daneben in geringerem Umfang genahte Wursthullen aus Baumwollgewebe 
durchgesetzt. 

Es stellte sich daher die Aufgabe, eine Lebensmittelhulle, insbesondere Wursthulle zu erfinden, die neben den 
oben genannten Anforderungen die Vorteile der bekannten Hullen vereinigt, aber zusatzlich thermoplastisch verarbeit- 
bar und biologisch abbaubar und kompostierbar ist. 
25 Unter den Begriffen "biologisch abbaubare und kompostierbare Polymere bzw. Folien" werden im Sinne dieser 

Erfindung Guter verstanden, die entsprechend der DIN 54900 aus dem Entwurf von 1996 als "vollstandig biologisch 
abbaubar" klassifiziert werden. 

Als thermoplastisch verarbeitbare biologisch abbaubare Polymere kommen dabei aliphatische Oder teilaromati- 
sche Polyester, thermoplastische alphatische Polyesterurethane, aliphatisch-aromatische Polyestercarbonate und ins* 
30 besondere aliphatische Polyesteramide in Frage. 

ErfindungsgemaB gelang die Ldsung dieser Aufgabe durch die Verwendung einer schlauchffirmigen biaxial ver- 
streckten, biologisch abbaubaren und kompostierbaren mindestens einschichtigen Lebensmittelhulle, insbesondere 
Wursthulle, die dadurch gekennzeichnet ist, daB mindestens eine Schicht im wesentlichen aus einem thermoplastisch 
verarbeitbaren biologisch abbaubaren Polymer besteht. 
35 Durch den Einsatz einer solchen Lebensmittelhulle kann dem immer mehr an Bedeutung gewinnenden Aspekt der 

Ressourcenschonung ohne Nachteile in bezug auf die Produktanwendung nachgekommen werden. 

Uberraschenderweise hat sich gezeigt, daB eine aus solchen aus biologisch abbaubaren Polymer bestehende 
Folie als kunstliche Lebensmittelhulle sehr gut geeignet ist und in alien Punkten den Anforderungen insbesondere einer 
solchen Wursthulle genugt. 

40 Fur den Erfinder war es uberraschend, daB sich diese biologisch abbaubaren Polymere neben der thermoplasti- 
schen Verarbeitung auch biaxial orientieren lassen und daB sich durch diesen Orientierungsvorgang die physikalischen 
Eigenschaften der Folie deutlich verbessern lassen. Hierunter fallt ein deutlicher Anstieg der Festigkeit, eine Verbesse- 
rung der optischen Eigenschaften sowie eine erhohte Barrierewirkung der Folie. 

45 Als Polymere sind geeignet: 

Aliphatische und teilaromatische Polyester aus 

A) linearen bifunktionellen Alkoholen, beispielsweise Ethylenglykol, Hexandiol Oder bevorzugt Butandiol, und/oder 
so gegebenenfalls cycloaliphatischen bifunktionellen Alkoholen, beispielsweise Cyclohexandimethanol, und zusatz- 
lich gegebenenfalls geringen Mengen hdherfunktioneller Alkohole, beispielsweise 1,2,3-Propantriol Oder Neopen- 
tylglykol, sowie aus linearen bifunktionellen Sauren, beispielsweise Bernsteinsaure Oder Adipinsaure, und/oder 
gegebenenfalls cycloaliphatischen bifunktionellen Sauren, beispielsweise Cyclohexandicarbons&ure, und/oder 
gegebenenfalls aromatischen bifunktionellen Sauren, beispielsweise Terephthalsaure oder Isophthalsaure Oder 

55 Naphthalindicarbonsaure, und zusatzlich gegebenenfalls geringen Mengen hoherfunktioneller Sauren, beispiels- 
weise Trimellitsaure, oder 

B) aus saure- und alkoholfunktionalisierten Bausteinen, beispielsweise Hydroxybuttersaure oder Hydroxyvalerian- 
saure, oder deren Derivaten, beispielsweise e-Caprolacton, 
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Oder einer Mischung Oder einem Copolymer aus A und B 

wobei die aromatischen Sauren nicht mehr als 50 Gew.-% Anteil bezogen auf alle Sauren ausmachen. 

Die S3uren konnen auch in Form von Derivaten, beispielsweise Saurechloride Oder Ester, eingesetzt werden. 
Aliphatische Polyesterurethane aus 

C) einem Esteranteil aus linearen bifunktionellen Alkoholen, beispielsweise Ethylenglykol, Butandiol, Hexandiol, 
bevorzugt Butandiol, und/oder gegebenenfalls cycloaliphatischen bifunktionellen Alkoholen, beispielsweise Cycio- 
hexandimethanol, und zusatzlich gegebenenfalls geringen Mengen hoherfunktioneller Alkohole, beispielsweise 
1,2,3-Propantriol Oder Neopentylglykol, sowie aus linearen bifunktionellen Sauren, beispielsweise Bernsteinsaure 
Oder Adipinsaure, und/oder gegebenenfalls cycloaliphatischen und/oder aromatischen bifunktionellen Sauren, bei- 
spielsweise Cyclohexandicarbonsaure und Terephthalsaure, und zusatzlich gegebenenfalls geringen Mengen 
hdherfunktioneller Sauren, beispielsweise Trimellitsaure, Oder 

D) aus einem Esteranteil aus saure- und alkoholfunktionalisierten Bausteinen, beispielsweise Hydroxybuttersaure 
und Hydroxyvaleriansaure, oder deren Derivaten, beispielsweise s-Caprolacton, 

oder einer Mischung oder einem Copolymer aus C) und D) und 

E) aus dem Reaktionsprodukt von C) und/oder D) mit aliphatischen und/oder cycloaliphatischen bifunktionellen 
Isocyanaten und zusatzlich gegebenenfalls hcjherfunktionellen Isocyanaten, beispielsweise Tetramethylendiiso- 
cyanat, Hexamethylendiisocyanant, Isophorondiisocyanat, und gegebenenfalls zusatzlich mit linearen und/oder 
cycloaliphatischen bifunktionellen und/oder hoherfunktionellen Alkoholen, beispielsweise Ethylenglykol, Butandiol, 
Hexandiol, Neopentylglukol, Cyclohexandimethanol, 

wobei der Esteranteil C) und/oder D) mindestens 75 Gew.-% bezogen auf die Summe aus C), D) und E) betragt. 
Aliphatisch-aromatische Polyestercarbonate aus 

F) einem Esteranteil aus linearen bifunktionellen Alkoholen, beispielsweise Ethylenglykol, Butandiol, Hexandiol, 
bevorzugt Butandiol, und/oder cycloaliphatischen bifunktionellen Alkoholen, beispielsweise Cyclohexandimetha- 
nol, und zusatzlich gegebenenfalls geringen Mengen hoherfunktioneller Alkohole, beispielsweise 1.2,3-Propantriol 
oder Neopentylglykol, sowie aus linearen bifunktionellen Sauren, beispielsweise Bernsteinsaure oder Adipinsaure, 
und/oder gegebenenfalls cycloaliphatischen bifunktionellen Sauren, beispielsweise Cyclohexandicarbonsaure, 
und zusatzlich gegebenenfalls geringen Mengen hoherfunktioneller Sauren, beispielsweise Trimellitsaure, oder 

G) aus einem Esteranteil aus saure- und alkoholfunktionalisierten Bausteinen, beispielsweise Hydroxybuttersaure 
oder Hydroxyvaleriansaure, oder deren Derivaten, beispielsweise c-Caprolacton, 

oder einer Mischung oder einem Copolymer aus F) und G) und 

H) einem Carbonatanteil, der aus aromatischen bifunktionellen Phenolen, bevorzugt Bisphenol-A und Carbo- 
natspendern, beispielsweise Phosgen, hergestellt wird, 

wobei der Esteranteil F) und/oder G) mindestens 70 Gew.-% bezogen auf die Summe aus F), G) und H) betragt. 
Aliphatische Polyesteramide aus 

I) einem Esteranteil aus linearen und/oder cycloaliphatischen bifunktionellen Alkoholen, beispielsweise Ethylengly- 
kol, Hexandiol oder Butandiol, bevorzugt Butandiol Oder Cyclohexandimethanol, und zusatzlich gegebenenfalls 
geringen Mengen hdherfunktioneller Alkohole, beispielsweise 1,2,3-Propantriol oder Neopentylgykol, sowie aus 
linearen und/oder cycloaliphatischen bifunktionellen Sauren, beispielsweise Bernsteinsaure, Adipinsaure, Cyclo- 
hexandicarbonsaure, bevorzugt Adipinsaure und zusatzliche gegebenenfalls geringen Mengen hoherfunktioneller 
Sauren, beispielsweise Trimellitsaure, oder 

K) aus einem Esteranteil aus saure- und alkoholfunktionalisierten Bausteinen, beispielsweise Hydroxybuttersaure 
oder Hydroxyvaleriansaure, oder deren Derivaten, beispielsweise e-Caprolacton, 

oder einer Mischung oder einem Copolymer aus I) und K) und 

L) einem Amidanteil aus linearen und/oder cycloaliphatischen bifunktionellen und zusatzlich gegebenenfalls gerin- 
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gen Mengen h6herfunktionellen Aminen, beispielsweise Tetramethylendiamin, Hexamethylendiamin, Isophoron- 
diamin, sowie aus linearen und/oder cycloaliphatischen bifunktionellen Sauren und zusatzlich gegebenerrfalls 
geringen Mengen hdherfunktioneller Sauren, beispielsweise Bernsteinsaure Oder Adipinsaure, Oder 

5 M) aus einem Amidanteil aus saure- und aminfunktionalisierten Bausteinen, bevorzugt ©-Laurinlactam und beson- 

ders bevorzugt c-Caprolactam, 

Oder einer Mischung aus L) und M) als Amidanteil, 

wobei der Esteranteil I) und/oder K) mindestens 30 Gew.-% bezogen auf die Summe aus I), K), L) und M) betragt. * 

10 Die erfingungsgemaBen biologisch abbaubaren und kompostierbaren Rohstoffe kCnnen mit Verarbeitungshilfsmit- 
teln und Additiven, wie beispielsweise NuWeierungsmitteln (beispielsweise 1 ,5-Naphthalindinatriumsulfonat), Stabilisa- 
toren oder Gleitmitteln, ausgestattet sein. 

Gegenstand der Erfindung istdas Verfahren zur Herstellung einer solchen schlauchfOrmigen, biaxial verstreckten, 
biologisch abbaubaren und kompostierbaren Lebensmittelhulle. 

is Die Herstellung der erfindungsgemaBen Schlauchfolie geschieht zweckmaBig uber ein Extrusions verfahren. Der in 
Granulatform vorliegende Rohstoff wird in einem Extruder aufgeschmolzen, homogenisiert, komprimierert und uber 
eine Duse ausgetragen. Dabei kann es sich bei der Duse um eine Ringduse zur Herstellung eines nahtlosen Schlauch- 
films handeln. Der so ausgetragene bzw. z.B. mittels Walzenpresseuren ausgezogene Film wird anschlieBend bis zur 
Verfestigung abgekuhlt. Die Kuhlung kann dabei sowohl uber Luft als auch uber Wasser oder auch mittels Kuhlwalzen 

20 erfolgen. Die Kuhlung kann dabei einseitig oder beidseitig, im Fade einer Schlauchfolie innen- und auBenseitig Oder nur 
innen- oder nur auBenseitig erfolgen. Der sogenannte Primarschlauch wird anschlieBend bei teilkristallinen Werkstof- 
fen unter Kristallitschmelztemperatur und bei amorphen Werkstoffen oberhalb der Glasubergangstemperatur tempe- 
riert und dann simultan idealerweise biaxial verstreckt. Ein besonders geeignetes Verfahren ist dabei das simultane 
biaxiale Recken mittels Double- Bubble- Technologie, bei der die Verstreckung einer Primarblase uber einen anliegen- 

25 den Innendruck erfolgt. Die Verstreckung erfolgt mit einem Fiachenreckgrad zwischen 5 und 50, insbesondere zwi- 
schen 15 und 25. Der Fiachenreckgrad ist dabei das Produkt aus dem erzielten Querreckgrad und Langsreckgrad. Die 
Querverstreckung wird durch die anliegende Druckdifferenz zwischen Innendruck und dem auBeren Umgebungsdruck 
bewirkt, die Langsverstreckung wird zusatzlich auch durch eine Differenzgeschwindigkeit der angreifenden Walzen- 
presseure bewirkt. Zur gezielten Einstellung von Schrumpfeigenschaften kann die Folie anschlieBend einer Warmebe- i 

30 handlung unterzogen werden. Die Folie kann in diesem Fixierprozess wieder bis kurz unter die / 
Kristallitschmelztemperatur erwarmt werden. 

Zur Verbesserung der Brathaftung kann die Folie spater oder direkt in-line auf der spater zum Brat liegenden Seite ^ 
oberflSchenvorbehandelt werden. Ebenso kann eine auBenseitige Oberfiachenbehandlung erfolgen, um zum Beispiel ^ 
die Bedruckbarkeit zu verbessern. Die Vorbehandlungen kOnnen dabei mittels Corona, einer Flamme, einem Plasma 

35 oder einem oxidativen Stoff oder Stoffgemisch durchgefuhrt werden, so daB sich ein Anstieg der Oberf lachenspannung ^ 
> 30 mN/mm auf den Folienf lachen ergibt. ^ 

Die relevanten Eigenschaften der nachfolgend beschriebenen Lebensmittelhullen werden nach folgender Metho- 
dik ermittelt: 

Die tf biologische Abbaubarkeit" thermoplastischer Kunststoffe und Folienprodukte, d.h. die Kompostierbarkeit kann 
40 uber den Controlled Composting Test (CCT) nachgewiesen werden. Fur einen solchen Test wird das Material mit Kom- 
post vermischt und in einem temperierten Laborkomposter gelagert. Wahrend des Verrottungsprozesses wird die C0 2 - 
Entwicklung, die entstehende Biomasse und die Menge an nicht abgebautem Polymer uberwacht. Bei der Restpoly- 
meranalytik ergab sich, daB keinerlei Kunststoffreste oder Abbauprodukte im Kompost verbleiben. Die Kompostierbar- 
keit wurde entsprechend der Prufvorschrift des DIN-Normenentwurfs DIN 54 900 Teil 3 von 1996 durchgefuhrt. 
45 Aufgrund der Untersuchungsergebnisse erfolgt entsprechend den DIN-Vorgaben die Einstufung der Folienmuster in die 
entsprechende Klasse. 

Die Permeationswerte von Wasserdampf und Sauerstoff werden standardisiert nach DIN 53122 bzw. nach DIN 
53380 ermittelt. 

Die mechanischen Kennwerte, wie Elastiziatsmodul, ReiBfestigkeit und ReiBdehnung enstammen aus Standard- 
so Zugprufungen nach DIN 53457 und DIN 53455. 

Die Schrumpfeigenschaften wurden nach DIN 53377 ermittelt. 

Die anwendungstechnischen Praxistests wurden in einer Versuchsmetzgerei durchgefuhrt. Zur anwendungstech- 
nischen Eignung wurden die relevanten Eigenschaften verschiedener Hullen mittels eines Schulnotensystems beur- 
teilt, wobei die Note 1 das beste Ergebnis bescheibt und die Note 6 das Schlechteste. Die herangezogenen Kriterien 
55 sind das Fullverhalten, die Kaliberkonstanz, die Faltenfreiheit und die Schaibarkeit. 

Der Gegenstand der Erfindung soli anhand der folgenden Beispiele naher eriautert werden. 
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Beisoiele: 

Die nachfolgend tabellarisch aufgefuhrten drei Beispiele wurden anhand biaxial verstreckter Schfauchfolien, 
Durchmesser 60 mm, realisiert, die nach dem oben naher erlauterten Verfahren hergestellt wurden. Verwendet wurrde 
5 ein biologisch abbaubares Poiyesteramid mit einer Schmelzviskositat von 250 Pas bei 190°C (gemessen nach DIN 
5481 1 - B) sowie einem Schmelzpunkt von 125°C gemessen nach ISO 3146 / C2. 

Verwendet wurde weiterhin eine Kreisringduse zur Herstellung eines Primarschlauches. Dieser wurde in ein auf ca. 
10°C temperiertes Wasserbad gefahren und anschlieGend auf eine zur biaxialen Verstreckung geeignete Recktempe- 
ratur mittels HeiBluft erwarmt. Die biaxiale Verstreckung erfolgt durch das Injizieren von Druckluft. 
10 Die aufgewickelten Schlauchfolien werden anschlieBend zu Raffraupen mit einer Lange von ca. 25-30 m auf Stan- 
dardraffmaschinen konfektioniert. 

Die in den oben genanten Beispielen aufgefuhrten Hullen wurden in einem Praxistest anwendungstechnisch 
erprobt. Die hergestellten Wurste reiften einwandfrei und lieGen sich gut schalen. 

Die Verfahrensparamter zur Herstellung sowie die anwendungstechnischen Beurteilung wird in folgender Tabelle 
15 zusammenfassend wiedergegeben: 





Beispiei 




■4 
1 




o 


20 


Honstonkiasse 




Poiyesteramid 


Poiyesteramid 


Poiyesteramid 




Typebezeichnung 




bAK 1095 


DAI/ H r\c\ c 


DAI/ <4 AAF 




Hersteller 




Bayer AG 


Bayer AG 


Bayer AG 














25 


Primarschlauchdurchmesser 


mm 


20 


12 


13 




Querreckgrad 


- 


3 


5 


4,5 




Langsreckgrad 


- 


4,5 


3,75 


4,5 


30 


Flachenreckgrad 


- 


14 


19 


20 




Reckbtasendurchmesser 


mm 


60 


60 


58,5 




Liegebreiteschlauchfolie 


mm 


38 


38 


37 




Gesamtdicke 


jum 


40 


51 


38 


35 














Fullverhalten 


(1-6) 


1 


1 


1 




Fullkaliber 


mm 


64 


63 


65 


40 


Kaliberkonstanz 


(1-6) 


2 


1 


3 




Faltenf reiheit / Schrumpfverhalten 


(1~6) 


1 


1 


2 




Schalbarkeit 


(1-6) 


2 


1 


1 


45 


biologische Abbaubarkeit CCT; Kom- 
postierbarkeit nach D 




ist gegeben 


ist gegeben 


ist gegeben 




Elastizitatsmodul langs/quer 


MPa 


292 / 260 


226 / 292 


250 / 260 




ReiBfestigkeit langs/quer 


MPa 


109/105 


90/109 


100/105 


50 


ReiBdehnung langs/quer 


% 


111 / 165 


224 / 11 1 


170/165 


Schrumpf bei 100 °C quer/langs 


% 


20/25 


30/25 


27/27 




Sauerstoffpermeation 23 °C 0%r.F. 


cm3/m2dbar 


nicht gemessen 


384 


nicht gemessen 




Wasserdampfpermeation 23 °C 0%r.F. 


g/m2d 


nicht gemessen 


200 


nicht gemessen 
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Patentanspruche 

1 . Mindestens einschichtige schlauchfCrmige, biaxial verstreckte, biologisch abbaubare und kompostierbare Lebens- 
mittelhulle, insbesondere Wursthulle, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens eine Schicht im wesentlichen aus 

s einem thermoplastisch verarbeitbaren biologisch abbaubaren Polymer besteht. 

2. Lebensmittelhulle nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB es sich bei dem thermoplastisch verarbeitbaren 
biologisch abbaubaren Polymer um aliphatische Oder teilaromatische Polyester, thermoplastische alphatische 
Polyesterurethane. aliphatisch-aromatische Polyestercarbonate und insbesondere um aliphatische Polyestera- 

w mide handelt. 

3. Lebensmittelhulle nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die bei der Herstei- 
lung der Lebensmittelhulle verwendeten polymeren Werkstoffe in den Schmelzezustand uberfuhrt werden, uber 
eine Duse ausgetragen werden, danach bis zur Verfestigung abgekuhlt und anschlieBend biaxial verstreckt wer- 

is den. 

4. Lebensmittelhulle nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die biaxial ver- 
streckte Lebensmittelhulle aus biologisch abbaubaren Polymer mit einem Fiachenreckgrad zwischen 5 und 50, ins- 
besondere 1 5 bis 25 hergestellt wird. 

20 

5. Lebensmittelhulle nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Lebensmittel- 
hulle mehrschichtig coextrudiert wird. 

6. Lebensmittelhulle nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die biologisch 
25 abbaubaren und kompostierbaren thermoplastisch verarbeitbaren Polymere mit anderen Polymeren geblendet 

werden. 

7. Lebensmittelhulle nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Lebensmittel- 
hulle mit organischen Oder anorganischen Additiven augestattet ist. 

30 

8. Lebensmittelhulle nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB sie nach den 
bekannten Bedruckungs- und Konfektionierungsverfahren weiterverarbeitet wird, insbesondere zu Raffraupen - 
Oder Abschnitten Oder zu einem Kranzdarm konfektioniert wird. 

35 9. Lebensmittelhulle nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB innen und/oder 
auBen auf die Lebensmittelhulle eine Impr&gnierung oder Beschichtung aufgebracht wird. 



40 



45 



50 
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